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RESUMEN 
 
El presente proyecto de investigación denominado “Elaboración de bloques de concreto 
ligero adicionando arcilla expandida para mejorar la resistencia a la compresión, 
Moyobamba, 2019”, se fundamenta en la elaboración de bloques de concreto con adicción 
de arcilla expandida - BCLAE, estimando para ello las características y propiedades físicas 
y mecánicas de este elemento, para de esta manera realizar los ensayos correspondientes, 
asimismo se estudió cada parte del contenido de los bloques de concreto, comenzando por 
sus agregados como el módulo de fineza, etc. Es así que, poniendo en práctica los 
conocimientos de tecnología de los bloques de concreto para su dosificación y 
contrastándolo con el concreto convencional o concreto patrón que utiliza agregados 
convencionales y de esta manera precisar si su utilización garantizará la calidad del bloque 
de concreto y mejorando sus propiedades físicas y mecánicas con la sustitución al 25%, 35% 
y 45% de arcilla expandida. Para ello se estudió el comportamiento de las propiedades del 
concreto con PET con los distintos ensayos. E.070 de albañilería y de las NTP 399.613 y 
339.604) y del ITINTEC 331.017 y 331.081, ASTM C150. Por ello nos planteamos el 
Objetivo general que la arcilla expandida influye positivamente en las propiedades físicas y 
mecánicas de los bloques de concreto debido a su óptima dosificación. Concluyendo 
satisfactoriamente que si se ve mejorado el comportamiento de una manera precisa 
obteniendo buenos resultados en sus propiedades mecánicas y físicas. Por lo tanto, se 
recomiendo que se debe tener en cuenta que a mayor sustitución de arcilla expandida reduce 
su peso del bloque del concreto, como también disminuye la resistencia a la compresión es 
por ello que se recomienda utilizar un aproximado del 35% de sustitución de arcilla 
expandida para estar dentro de la resistencia requerida de 80 kg/cm2 aprox. de acuerdo al 
volumen en relación a la arena, y poder tener garantías en su utilización. 
 
Palabras clave: Concreto liviano, resistencia, arcilla expandida, bloque, construcciones 
sostenibles. 
 
 
 
ix 
ABSTRACT 
 
The present research project called "Preparation of lightweight concrete blocks adding 
expanded clay to improve compressive strength, Moyobamba, 2019", is based on the 
development of concrete blocks with addition of expanded clay - BCLAE, estimating the 
characteristics and physical and mechanical properties of this element, in order to carry out 
the corresponding tests, each part of the content of the concrete blocks was also studied, 
starting with their aggregates such as the fineness modulus, etc. Thus, putting into practice 
the knowledge of concrete block technology for it’s dosage and contrasting it with 
conventional concrete or standard concrete that uses conventional aggregates and, in this 
way, determining whether it’s use will guarantee the quality of the concrete block and 
improving its properties. physical and mechanical with the substitution of 25%, 35% and 
45% of expanded clay. For this, the behavior of the properties of concrete with PET was 
studied with the different tests. E.070 of masonry and NTP 399.613 and 339.604) and 
ITINTEC 331.017 and 331.081, ASTM C150. For this reason, we set the general objective 
that expanded clay positively influences the physical and mechanical properties of concrete 
blocks due to its optimal dosage. Concluding satisfactorily that if the behavior is improved 
in a precise way obtaining good results in its mechanical and physical properties. Therefore, 
it is recommended that it should be taken into account that the greater the substitution of 
expanded clay reduces its weight of the concrete block, as it also decreases the compressive 
strength, which is why it is recommended to use an approximate 35% substitution of clay 
expanded to be within the required strength of approx. 80 kg / cm2. according to the volume 
in relation to the sand, and to be able to have guarantees in its use. 
 
 
Keywords: Lightweight concrete, strength, expanded clay, block, sustainable construction. 
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I. INTRODUCCIÓN 
Realidad problemática. 
Dando una vista al pasado según REDMAN, Charles. (1990). Menciona que la 
evolución urbana concernientes al asentamiento y la dificultad de la organización de la 
sociedad tuvo una evolución de importancia, donde las primeras comunidades aldeanas 
se dieron en el periodo Neolítico, e iniciando la vida sedentaria de forma relativa en 
lugares, su economía estaba basada en la agricultura. Estas civilizaciones antiguas se 
restringen a Mesopotamia, India, China, Mesoamérica y los Andes Centrales, siendo 
el orden de las comunidades de forma nuclear. Las comunidades preagrícolas 
construían sus casas con palos y pieles con un solo ambiente y de forma circular; por 
el contrario las comunidades o aldeas con una agricultura naciente se caracterizaban su 
arquitectura rectilínea de varios ambientes, cuya cimentación eran de piedras y su 
superestructura estaban construidos por unidades de albañilería incipiente como los 
abobes, o ladrillo de turba cuya resistencia a la compresión era deficiente, entre otros 
como bloques de piedra para grandes edificaciones. 
 
Posterior en la actualidad NUÑEZ, Milton. (2018). Enfatiza que debido al alto índice 
de crecimiento industrial en la construcción, el ladrillo habitual está siendo 
reemplazado por los bloques de concreto (siendo una de las materias primas más usadas 
en las obras de construcción), por cumplir con diversas características como su 
durabilidad, resistencia y trabajabilidad (p.14). 
 
Para BOGAS, José, DE BRITO, Jorge y FIGUEIREDO, José (2014). Manifiestan que, 
es factible la producción de hormigón ligero reciclado estructural con áridos de 
hormigón estructural y no estructural ligero triturado cuyas densidades son menores a 
2,000 kg/m3, donde sus propiedades mecánicas mejoraron mediante la adición de 
agregados ligeros por áridos de hormigón ligero reciclado. Incluso para producir 
concreto ligero por agregados ligeros estructural menos poroso, la resistencia a 
compresión aumenta hasta en un 14%, la resistencia a la tracción indirecta hasta en un 
32% y su elasticidad del 22%. Cuando es frágil el concreto ligero no estructural es 
reemplazado por agregados más livianos donde el incremento de estas propiedades 
mecánicas es más del 60%. 
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La actividad de construcción, es calificada como la mayor consumidora de los recursos 
naturales, tales como: la madera, minerales no metálicos (agregados), agua, entre otros. 
Dicha actividad es de importancia ya que ayuda a la población a mejorar su calidad de 
vida, teniendo el compromiso y respeto hacia el medio ambiente, resguardando las 
necesidades para futuras generaciones. 
 
El uso razonable de los recursos naturales mediante un criterio de sostenibilidad en las 
actividades de construcción, para lo cual, será necesario generar cambios en la cultura 
de dicha actividad como la reutilización de los residuos de la construcción y de esta 
manera minimizar el impacto al ambiente, el cual nos llevará a una adecuada 
conservación de los recursos naturales. 
 
ACOSTA, Domingo. (2009). Habla del desarrollo sostenible como argumento de la 
sostenibilidad en la construcción. Para nuestro país el resolver los problemas actuales 
es tener un enfoque en el mañana, para lo cual implica el realizar programas de vivienda 
de manera periódica, con las consideraciones de vulnerabilidad en los lugares 
geográficos donde se construirá las infraestructuras y que sean más duraderas para 
lograr una calidad de vida adecuada, además de no requerir excesivos recursos (p. 18, 
19). 
 
Asimismo, CHÁVEZ, Misael. (2018). Recalca que, en el mundo, la tecnología está 
generando cambios en la industria de la construcción, como es los usos de materias 
primas para los procesos de construcción. Siendo el concreto una de las materias primas 
de mayor uso en el sector construcción, habiendo algunas desventajas en el tiempo de 
fraguado, acabados y revestimientos esto origino que especialistas experimenten y 
trabajen con otras materias primas, que sean más económicas, trabajables y que logren 
ampliar las propiedades del concreto en el proceso de construcción de bloques. (p. 18). 
 
PALOMINO, Hennings. & ECHEVARRÍA, V. (2017). Hace alusión que la economía 
en el Perú tiene como soporte principalmente al sector construcción debido a su 
dinamismo como actividad propiamente, involucrando a diversas industrias que 
proveen de insumos como el cemento, fierro, asfalto, entre otros. 
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También RAMÍREZ, Isaac. (2017). Manifiesta que en el Perú en sus zonas urbanas y 
rurales las viviendas son erigidas de forma empírica y nula supervisión por un 
profesional, que garantice su bienestar del poblador en el uso de su vivienda. En nuestro 
ámbito regional las viviendas ubicadas en zonas urbanas y rurales están fabricadas con 
materiales artesanales (adobe, tapia, quincha mejorada, madera, cobertura de plástico 
y calamina, entre otros) que puedan garantizar la seguridad de la vivienda, así como de 
su durabilidad y resistencia. Los inmuebles con muros de quincha mejorada son 
propensas al deterioro por las constantes precipitaciones, las construcciones con 
madera son pocas duraderas con el transcurrir del tiempo y reduciendo su resistencia, 
el uso de esta materia prima suman al deterioro de los bosques, por otro lado en las 
viviendas debido a la falta de economía y estar en extrema pobreza usan el plástico 
como muros los cuales no son permitidos por diversos factores y no prestando una 
adecuada calidad de vida (p. 13). 
 
De acuerdo la publicación del Informe Técnico sobre la evolución de la pobreza 
monetaria 2007-2018, elaborado por el INEI donde muestra los resultados de la 
Encuesta Nacional de Hogares - ENAHO, brindando información económica y social 
de mucha importancia para el Perú. En este informe refiere a las características de la 
vivienda de los pobres cuyo material predominante en los muros exteriores de las 
viviendas de acuerdo a su condición de pobreza para el 2018 es del 42,3% construidos 
con adobe y quincha; sin embargo, el 60,7% de los muros de las viviendas de los no 
pobres están construidos de ladrillo o bloque de cemento. 
 
Asimismo, en el año 2017 los muros exteriores de las viviendas según área de 
residencia, tanto en las 1) Zona urbana de acuerdo a la condición pobre las paredes son 
de ladrillo o bloque de cemento (42,7%), de adobe y quincha (31,0%) y madera (16%); 
asimismo, para la condición de no pobre las paredes son de ladrillo o bloque de 
cemento (71%), de adobe y quincha (17%) y madera (6,4%); por otro lado, en la 2) 
Zona Rural: en condición pobre el 3,2% son de ladrillo o bloque de cemento, y el 53,7% 
son de adobe y quincha; mientras con condición de no pobre el 11,7% de las paredes 
son de ladrillo o bloque de cemento, y el 52.1% de adobe y quincha. 
 
La población estimada al año 2017 para el distrito de Moyobamba es de 148160 
habitantes (hombre: 79816 y Mujeres: 68344). Asimismo, existen 19,896 viviendas 
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particulares censadas con ocupantes presentes, siendo el tipo de material predominante 
de las paredes construidas con ladrillo o bloque de cemento, piedra o sillar con cal o 
cemento en 12927 viviendas (61,8%), y en 529 viviendas con adobe o tapia (del 2,7%). 
 
Desde la introducción del cemento portland a comienzos del siglo XIX el uso de este 
material abrió nuevos caminos en el sector constructivo del cual podemos mencionar 
la fabricación de las unidades de albañilería como es el bloque de concreto con huecos 
para paredes o muros, el cual brinda ligereza en su manipulación y diversas ventajas. 
Estos bloques son producidos de manera mecanizada y manual, los cuales no son casi 
usado en las zonas rurales debido a la falta de difusión en su uso y de los agregados 
que lo componen ya que son pesados y costoso en su traslado. 
 
Mediante el trabajo de investigación, demostramos que el uso de la arcilla expandida 
facilitará la fabricación y/o elaboración de bloques de concreto ligero como elementos 
o unidades de albañilería de uso estructural a base de cemento – arena – arcilla 
expandida, y así contribuir en el bienestar y calidad de vida de pobladores en zonas 
urbanas y en especial en las zonas rurales donde sus construcciones son precarias 
debido al uso de materiales que se deterioran fácilmente y en poco tiempo. 
 
Trabajos previos. 
 
A nivel Internacional: 
 
MARTINEZ, Diego. (2010). Realizó su trabajo de investigación denominado: 
Concreto Liviano Estructural con Arcilla Expandida Térmicamente Extraída de 
Canteras localizadas en el Sur de la Sabana de Bogotá. (Tesis de posgrado), 
Universidad Nacional de Colombia. Bogotá, Colombia. Concluye que, las mezclas de 
concreto teniendo como proporción de 0.67, 0.59, 0.55 y 0.52 en a/mc, obteniendo 
cargas axiales de 19.3 a 25.2 Mega Pascales, y con respecto a los concretos ligeros 
elaborados con arcilla realizaron investigaciones con hormigones mediante 
proporciones o diseños de 0.77 y 0.72 de a/mc, alcanzando cargas axiales de 29 y 37 
Mega Pascales. 
 
Según TINÔCO, Ilda de Fátima Ferreira, et al. (2010). En su estudio denominado: 
Elaboración y evaluación de placas prefabricadas de concreto aligerado con arcilla 
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expandida para uso como coberturas de estructuras pecuarias. (Artículo de 
investigación) Facultad Nacional de Agronomía. Medellín, Colombia. Señala que el 
concreto pesado constituidos por agregados como la barita, magnetita (hecha de 
material reciclado de fibro - cemento), señala que su masa específica aparente es 
superior a 2800 kg/m3 e inferior a 3800 kg/m3), con respecto al concreto liviano tiene 
una masa específica inferior a 2000 kg/m3. Aquellos concretos aligerados o livianos 
con valores inferiores a 15 kg/cm2 de resistencia la compresión, serán empleados en 
elementos no estructurantes (como cubiertas de estructuras) debido a sus propiedades 
de aislantes térmicos. Asimismo, concluye que, en épocas de verano e invierno, las 
subestructuras protegidas con placas prefabricadas a base de concreto aligerado con 
arcilla expandida - LWC, de acuerdo a sus resultados, brindan más confort 
térmicamente en comparación con los materiales a base de tejas cerámicas y 
fibrocemento, según los parámetros estimados los valores registrados para el ITGU y 
valores de CTR presentan alternativas en la disminución de calor dentro de las 
estructuras, toda vez que se acercan a la faja de confort térmico siendo de 71 y 75 para 
ITGU, CTR menor a 450 W/m2 (p. 03 y 09). 
MUÑOZ, Carmelo. (2015). En su trabajo de investigación: Propiedades físicas y 
durabilidad de morteros aligerados con arcilla expandida y agregados con áridos 
reciclados (Tesis doctoral). Escuela Politecnica Superior de la Universidad de Burgos. 
España. Señala que los hormigones ligeros elaborados a un inicio se utilizaron para 
edificar construcciones durante el periodo gobernado por los romanos (20 a.C). La 
mezcla estaba compuesta de cemento puzulánico, piedra pómez (material de baja 
densidad). Como muestra de las obras ejecutadas utilizando es tipo de concreto resalta 
en la Cúpula de Panteón de Agripa en el año 25 a.C., y los arcos del Coliseo Romano 
en el año 70 d.C., con 25 m de luces superiores (p. 60). Y concluye que, el diseño de 
mezcla mixta incrementa en las propiedades mecánicas entre el 144% y 175%. Los 
valores indicados no existen relación con las cargas axiales con el mortero usado, 
habiendo solo diferencias de 85.47 y 71.68 KN siendo notable la diferencia de 
resistencia mecánica. En la rotura de probetas testigo alcanzaron una resistencia a 
comprensión del concreto de 39.90 N/mm2 mientras que el mortero con árido reciclado 
lego a una resistencia de 13.14 N/mm2. Por lo tanto, el mortero con adición no 
determina la carga final de la rotura. 
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Asimismo, existen otros materiales alternativos para la elaboración de bloque de 
concreto ligero o liviano, en este sentido podemos citar a MOLINA, Esteban (2010). 
En su investigación: Evaluación del uso de la cascarilla de arroz en la fabricación de 
bloques de concreto (artículo científico). Concluye que los bloques de concreto ligero 
a base de granza de arroz (material de desecho de la actividad agrícola) son una nueva 
alternativa en construcción, debido sus propiedades como la trabajabilidad para ser 
manipulado, transportado, colocado y consolidado adecuadamente, asimismo, durante 
el proceso constructivo de levantar muros o paredes en menor tiempo. Estos bloques 
reducen las cargas muertas (peso) en las construcciones, y ante un evento sísmico se 
reducen las fuerzas sísmicas aplicadas sobre la estructura, estos bloques tienden a 
minimizar la difusión de ruido en el interior de las viviendas. 
 
SUAREZ, Shirley K. (2019). Según su tesis: Aplicación de la arcilla expandida 
(Arlita) como reemplazo parcial de los áridos en mezclas de hormigón para elementos 
estructurales en la construcción (Tesis de pregrado). Universidad Laica Vicente 
Rocafuerte de Guayaquil. La utilización del árido ligero para la ejecución de proyectos 
de gran envergadura cuyas dimensiones sean menores en cimentaciones, columnas o 
vigas mantendrá similar calidad, en comparación con un proyecto que usa hormigón 
tradicional en sus estructuras, y de esta manera se reducirán los costos. 
 
A nivel Nacional: 
 
CARRERA, Jorge. (1980). Realizó su investigación sobre Concreto Liviano 
Empleando Vidrio Volcánico como Agregado (Tesis de pregrado). Universidad 
Nacional de Ingeniería, Lima, Perú. Alcanzado resultados a los siete (07) días con un 
esfuerzo a la compresión de 141.50 kg/cm2, y obteniendo un peso por unidad de 1390 
kg/m3. 
VELARDE, Rubén. (1984). Mediante su tesis: Estudio sobre Concretos Celulares, 
(tesis pregrado). Universidad Nacional de Ingeniería, Lima, Perú. Su investigación 
consistió en un concreto celular de alta densidad utilizando un agente espumante, 
teniendo como resultado a los veintiocho (28) días, de 64.7 kg/cm2 de carga axial, y un 
peso por unidad de 1600 kg/m3. (Tesis de pregrado). Universidad Nacional de 
Ingeniería, Lima, Perú. 
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BUSTAMANTE, Diego & DIAZ, Clara. (2014). Mediante su tesis: Evaluación de las 
Propiedades Mecánicas del Concreto Alivianado con Perlas de Poliestireno 
Expandido Reciclado (Tesis de pregrado). Universidad Nacional de San Agustín de 
Arequipa. Teniendo como resultado a los 28 días: peso unitario menor a 1,800 kg/m3, 
una carga axial de 70 kg/cm2 a 175 kg/cm2. 
 
PAULINO, Jean & ESPINO, Ronald. (2017). Mediante su tesis: Análisis comparativo 
de la utilización del concreto simple y el concreto liviano con perlitas de Poliestireno 
como aislante térmico y acústico aplicado a bloques de concreto en el Perú, obteniendo 
como resultado a los veintiocho (28) días: Un peso por unidad de 1,500 kg/m3 a 1,600 
kg/m3, y con una carga axial de 160 kg/cm2. 
FARIAS, Manuel. (2018). Mediante su tesis: Influencia del porcentaje de polietileno 
tereftalato en las propiedades físicas y mecánicas del bloque de concreto – 2018 (Tesis 
pregrado). Universidad César Vallejo, Tarapoto, Perú. Concluye que, el 
comportamiento ha mejorado las propiedades mecánicas y físicas reemplazando PET, 
el mismo que reduce el peso del bloque del concreto, asimismo se reduce la carga axial 
para lo cual deberá de usar una dosificación del 15% de PET para logar una resistencia 
solicitada de 70 kg/cm2 en relación al volumen de arena, y así garantiza el uso. 
A nivel Regional: 
 
VARGAS, Konny. (2018). Mediante su tesis: Concreto reciclado en el aporte 
estructural para la fabricación de ladrillos king kong tipo 14, Tarapoto, 2018 (Tesis 
pregrado). Universidad César Vallejo, Tarapoto, Perú. Logró obtener resultados 
mediante el uso de concreto reciclado no limita en la elaboración de unidades de 
albañilería (ladrillos King Kong tipo 14), toda vez que la investigación del F’c será en 
promedio cada tres unidades un valor de 142.8 kg/cm2, sin embargo, mediante los 
ensayos de las unidades de albañilería solamente obtuvieron valores de F’c = 65.14 
kg/cm2, 
AMASIFUEN, Héctor. (2018). Mediante su tesis: Diseño de bloques de concreto 
ligero con la aplicación de perlas de poliestireno, Distrito de Tarapoto, San Martín – 
2018 (Tesis pregrado). Universidad César Vallejo, Tarapoto, Perú. Concluye la 
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factibilidad de elaborar bloques de concreto liviano con adición de perlas de 
poliestireno, obteniendo un esfuerzo a la compresión de 57.43 kg/cm2, superando el 
esfuerzo a la compresión requerida en la NTE E.070. 
 
BURGOS, Mónica. (2016). Según su tesis: Empleo de la cascarilla de arroz como 
sustituto porcentual del agregado fino en la elaboración de concreto de 210 kg/cm2 
(Tesis pregrado). Universidad Nacional de San Martín, Tarapoto, Perú. Finaliza, que 
su estudio analiza y evalúa durante el desarrollo de los ensayos cuyos datos obtenidos 
en el laboratorio sobre la cascarilla de arroz en sustitución del agregado fino alcanzo 
un esfuerzo a la compresión de 210 kg/cm2. 
 
A nivel Local: 
 
BAZÁN, Lusbeth & ROJAS, Reynaldo. (2018). Mediante su tesis: Comportamiento 
mecánico del concreto f´c = 210 kg/cm2 para pavimento rígido incorporando vidrio 
reciclado, distrito de Moyobamba, San Martín – 2018 (Tesis pregrado). Universidad 
César Vallejo, Moyobamba, Perú. Determinaron que el esfuerzo a la compresión y 
flexión del concreto agregando vidrio molido en sustitución del agregado grueso, en 
cuyos ensayos de ruptura de probetas de concreto adicionando vidrio triturado 
mediante dosificaciones al 15%, 25% y 35%, alcanzado a los 28 días un esfuerzo a la 
compresión de 224.18 kg/cm2 y la flexión de 35.3 kg/cm2. 
HERNÁNDEZ, Marianelly & RODAS, Royder. (2018). Realizaron su tesis: 
Determinación de las propiedades mecánicas del concreto 𝐹′𝑐=210𝑘𝑔/cm2 para 
pavimento, adicionando cenizas de caña de azúcar, Moyobamba, San Martín, 2018 
(Tesis pregrado). Universidad César Vallejo, Moyobamba, Perú. Concluyó que las 
propiedades mecánicas del concreto f’c = 210 kg/cm2 para pavimentos adicionando 
cenizas de caña de azúcar con dosificaciones al 2%, 4%, 6%, 8% y al 10%, logrando 
mejorar en un 6% el esfuerzo a la compresión con el uso de las cenizas en relación al 
peso del cemento. Asimismo, señala que el agua utilizada es potabilizada con un pH de 
6.19, y las concentraciones de cloruro y sulfato es de 4 mg/l y 49 mg/l siendo estos 
parámetros aceptables. 
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RAMIREZ, Isaac. (2017). En su tesis: Elaboración de placas prefabricadas en base a 
cemento-arena-malla de acero, para muros y tabiquerías en la construcción de 
viviendas económicas, Moyobamba (Tesis pregrado). Universidad César Vallejo, 
Moyobamba, Perú. Concluyó que el diseño de mezcla utilizando el cemento, arena, 
malla de acero, obtuvo en sus ensayos un esfuerzo de compresión de F’c=175 Kg/cm2. 
Teorías relacionadas al tema. 
 
A continuación, se describe algunas teorías relacionadas con la investigación: 
 
CONCRETO. 
 
Viene a ser “…una mezcla del Cemento Portland, agregado fino y grueso, aire, y agua 
en proporciones adecuadas para obtener ciertas propiedades prefijadas, especialmente 
la resistencia” (Abanto, 2009, p. 11). 
 
Propiedades del Concreto: Los aspectos que influyen sobre el concreto son la 
consistencia, trabajabilidad, resistencia, durabilidad, generación de calor, densidad, 
escurrimiento plástico, dilatación térmica elasticidad (Riva, 2013, p. 37). 
 
Materiales componentes del concreto. 
 
1) Pasta o ligantes: Viene a ser la mezcla del cemento con el agua (NTE E.060 – 
Concreto Armado, 2009, p. 28). 
2) Agregados: tenemos al agregado fino (Arena de mina), y al agregado Grueso 
(piedra chancada, arcilla expandida). 
 
Tipos de Concreto: Son simples, armado, estructural, ciclópeo, liviano, normales, 
pesados, premezclado, prefabricado, bombeado (Abanto, 2009, p. 12). 
 
El tipo de concreto a utilizar será liviano o ligero, cuyo rango de densidad es de 300 a 
1900 kg/m3, el mismo que es menor al concreto convencional. Dicho concreto está 
mezclado por cemento hidráulico o portland, agregados ligeros como las perlitas de 
poliestireno, Piedra pómez, ceniza de caña, virutas de madera, ceniza de arroz, arcilla 
expandida - AE. Este concreto debido a su baja densidad puede ser realizado para fines 
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estructurales, el mismo que estará supeditado al peso o volumen del cemento y 
agregados que se adiciona a la mezcla (Fierro & Espino, 2017, p 31). 
 
Comportamiento mecánico del concreto: Es el conjunto de respuesta que se obtiene 
cuando el concreto es sometido a resistir los esfuerzos por compresión y flexión 
mediante ensayos que están estipulados la Norma Técnica Peruana - NTP, teniendo 
como referencia a la ASTM y AASHTO. 
 
“La resistencia a la compresión se puede definir como la máxima resistencia medida 
de un espécimen de mortero al esfuerzo a la compresión - EC” (Cáder, 2012, p. 121). 
 
“El valor de F′c se utiliza como indicador de la calidad del concreto. Existen otros 
indicadores dependiendo de las solicitaciones y de la función del elemento estructural 
como en el diseño de pavimentos, la resistencia a la tracción por flexión es un indicador 
importante”. (OTTAZZI, 2004, p. 13). 
 
Para determinar esta resistencia se utiliza el ensayo de “Resistencia a la comprensión 
testigos cilíndricos” teniendo como referencia la ASTM C39 y AASHTO T 22 2012. 
 
CEMENTO. 
 
En la actividad del sector construcción, el cemento es el principal insumo, cuyo 
consumo interno de cemento se utiliza como variable proxy para el cálculo del PBI 
(Producto Bruto Interno) en el sector antes mencionado. En consecuencia, ambas 
variables registran ritmos de crecimiento altamente correlacionados (Torres, 2016, p. 
03). 
 
Hoy la industria peruana del cemento produce diversos tipos de cementos bajo la 
normativa de la NTP 334.009:2016, 334.090:2016, y la 334.082 (INACAL, 2016). En 
el Anexo 09, se detalla las normas mencionadas, donde especifican sus usos y tipos de 
cementos producidos bajo esta normativa. 
El cemento viene a ser la mezcla de varios compuestos, de los cuales cuatro compuestos 
componen más del 90% del peso del cemento (Abanto, 2009, p. 16), y siendo necesario 
representarlo mediante las siguientes formulas químicas: 
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Tabla 1. 
Compuestos químicos del Cemento Portland 
 
COMPUESTOS ABREVIACIÓN 
 
3CaO.Sio2 - Silicato tricálcico C3S 
2CaO.Sio2 - Silicato dicálcico C2S 
3CaO.Al2O3  - Aluminato tricálcico  C3A 
4CaO.Al2O3.Fe2O3  -  Alumino ferrita tricálcica C2AF 
Fuente: Libro “Tecnología del Concreto” (Abanto, 2009, p. 16). 
El Cemento Portland, es el resultado de la molienda del Clinker portland y se adiciona 
de manera ocasional el sulfato de calcio, se acepta adición de otros productos siempre 
y cuando no excedan el 1% en peso del total según norma que especifica su 
consideración el miso que no cambiará las propiedades del cemento. Los productos que 
se adicionan serán pulverizados simultáneamente con el Clinker (NTE E.060 - 
Concreto Armado, 2009, p. 26). Los requerimientos de compuestos químicos 
adicionales al Cemento tipo I - Portland es: 
 
Tabla 2. 
Requerimiento químico del Cemento Portland Tipo I 
 
 
ENSAYO REQUISITOS 
NORMAS DE
 
NORMAS DE 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Especificación Técnica Cemento Tipo I (Cementos Pacasmayo, 2018). 
 
En la fabricación de bloques se usó al Cemento tipo I – Portland elaborado bajo la 
norma NTP 334.009:2016, y la norma ASTM C - 150. Dicho cemento es de uso general 
para proyectos que no requieran propiedades especiales. También es utilizado en 
concretos mayores a 300 kg/cm2 de esfuerzo a la compresión (Cementos Pacasmayo – 
Control de Calidad, 2018). 
 
AGREGADOS. 
 
Son las partículas inorgánicas de origen natural o artificial cuyas dimensiones están 
fijados en la NTP 400.011 (Huatay, 2014, p. 09). Los tipos de agregados son: a) 
 
 
 REFERENCIA ENSAYO 
MgO Máximo 6.0 % ASTM C150 
NTP 334.009 
ASTM C114 
NTP 334.086 
SO3 Máximo 3.0 % ASTM C150 
NTP 334.009 
ASTM C114 
NTP 334.086 
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Agregado fino (arena), b) Agregado grueso (piedra chancada o arcilla expandida) y c) 
Agregado liviano: 
 
a) Arena: Es el agregado fino, proveniente de la desintegración natural de las rocas 
(NTE E.060 – Concreto Armado, 2016, p. 24). El mismo que pasa por el tamiz (3/8") 
de 9,5 mm (NTE E.060, 2009, p. 25). 
 
b) Agregado liviano: Es aquel agregado cuya densidad cuando está seco y suelto es 
de 1100 kg/m3 o menos. 
 
c) Agregado Grueso: Es proveniente de la desintegración natural o mecánica de las 
rocas, el cual es retenido en el tamiz (Nº 4) 4,75 mm (NTE E.060, 2009, p. 25). 
 
Arcilla expandida - AE: También llamado Arlita, que es un material de origen 
cerámico o artificial, de alta porosidad, su expansión se debe a altas temperaturas 
sometidas las arcillas naturales especiales de granulometría en los intervalos de 5 
mm a 20 mm (Díaz, 2017, p. 20). 
 
Las propiedades de la AE son de aislante térmico, de aspecto redondeado (HOU, 
Diana, CAICEDO, José & FALCONÍ, Alberto, 2009, p. 04). 
 
AGUA. 
 
Es usado en la elaboración de la mezcla del concreto, así como en su curado (Rivva, 
2013, p. 29), la misma que está relación con las propiedades del concreto endurecido 
como la resistencia a compresión, trabajabilidad, y demás (Abanto, 2009, p. 21). 
 
El agua deberá ser de preferencia potabilizada, y estar dentro de las especificaciones 
de la NTP 339.088:2014. 
 
Asimismo, el supervisor autorizará el uso de agua no potable, cuando se realice en un 
laboratorio los ensayos de calidad del agua, los mismos que deberán de cumplir con 
los límites permisibles (Rivva, 2013, p. 30): 
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Tabla 3. 
Límites permisibles para agua de mezcla y de curado 
 
 
 
UNIDAD DE ALBAÑILERÍA. 
 
Según la norma NTE E.070 – Albañilería, define como Unidad de Albañilería - UA a 
los ladrillos y bloques de arcilla cocida, de concreto o de sílice-cal. Puede ser sólida, 
hueca, alveolar o tubular. 
 
El bloque de concreto – BC, es un elemento prefabricado compuesto de cemento 
hidráulico, agua y agregados gruesos y/o finos de origen artificial o por degradación de 
la roca madre, asimismo, pudiéndose adicionar o no aditivos y pigmentos, de forma 
prismática recta sin armadura alguna, con dimensiones modular no mayor a 60 cm 
(NTP 339.088:2017, p. 04). 
Un bloque de concreto ligero - BCL, tiene una densidad inferior a 1300 kg/m3 (NTP 
339.088:2017, p. 04). 
 
Características de las unidades de albañilería: 
 
 El ladrillo un tamaño y peso que facilita su manipuleo con una sola mano. 
 
  El bloque tiene un peso y dimensión que para su manipulación se necesita las dos 
manos. 
 
 En la elaboración de estas unidades se usa sílice - cal o concreto, arcilla, como 
insumo o componente. 
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 Las unidades se utilizarán cuando hayan alcanzado el esfuerzo establecido, y 
estabilidad de volumen. 
 
Estos BC, son una opción innovadora para la construcción, considerándose además de 
ser económicos y resistentes. Este es un tipo de unidad definido como una unidad 
perforada y hueca. (UNICON, 2019). Teniendo como ventajas: 
 
 Presenta mayor velocidad en la construcción a comparación del ladrillo 
tradicional. 
 
 Fácil instalación, presenta medidas uniformes y buena resistencia. 
 
 Una alta resistencia al fuego y presenta un buen aislamiento acústico. 
 
 Requiere de menor consumo de mortero. (UNICON, 2019). 
 
Clasificación para fines estructurales 
 
Se tendrá en consideración las siguientes características para el diseño de las UA 
 
Tabla 4. 
Clase de unidad de albañilería para fines estructurales 
 
VARIACIÓN DE LA 
DIMENSION 
(máxima en porcentaje) 
 
ALABEO 
(máximo 
RESISTENCIA 
CARACTERÍSTICA 
A COMPRESIÓN 
b f mínimo en MPa 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Norma Técnica E.070 – Albañilería 
 
 
Las restricciones sobre la utilización de las UA estarán limitadas de acuerdo a las zonas 
sísmicas donde estemos ubicados (NTE E.030, 2016). 
 
 
 
CLASE  
 
Hasta 
100 mm 
Hasta 
150 mm 
Más de 
150 mm 
en mm) 
(kg/cm2 ) sobre área 
bruta 
Ladrillo I ± 8 ± 6 ± 4 10 4,9 (50) 
Ladrillo II ± 7 ± 6 ± 4 8 6,9 (70) 
Ladrillo III ± 5 ± 4 ± 3 6 9,3 (95) 
Ladrillo IV ± 4 ± 3 ± 2 4 12,7 (130) 
Ladrillo V ± 3 ± 2 ± 1 2 17,6 (180) 
Bloque P (1) ± 4 ± 3 ± 2 4 4,9 (50) 
Bloque NP (2) ± 7 ± 6 ± 4 8 2,0 (20) 
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Tabla 5. 
Limitaciones en el uso de la unidad de albañilería para fines estructurales. 
 
 
La zonificación, está basado de acuerdo a la distribución territorial de la sismicidad y 
de las características en general de los movimientos sísmicos, y la mitigación con 
respecto al trayecto epicentral, considerando también la información neotectónica, tal 
como se presenta en la Figura N° 01 (NTP E.030). 
 
 
Figura 1. Zonas sísmicas del Perú 
 
El proyecto de investigación está ubicado en la zona sísmica N° 03, en el distrito 
provincia de Moyobamba, departamento de San Martin (NTP E.030 – Diseño 
Sismoresistente, 2016). 
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DISEÑO DE MEZCLA. 
 
Según CHÁVEZ, Misael, cita a SABADOR, E. (2009). Donde, señala que para realizar 
un diseño de mezcla se deberá primeramente cuantificar la cantidad de material a 
emplear en la elaboración de la mezcla y de esta manera lograr un concreto para ser 
usado. El diseño de la mezcla se tiene que hacer en un espacio adecuado, y cumpliendo 
los parámetros de manejabilidad de la mezcla, la resistencia y la durabilidad (p. 88). 
 
Según RIVVA, Enrique. (2013). Señala que cuando se requiera diseñar una mezcla, el 
agua es un factor importante en dicho proceso, debiendo cumplir parámetros muy 
significativos, lo cual, permite la hidratación del cemento (p.77). 
 
VIBROCOMPACTACIÓN DEL BLOQUE DE CONCRETO. 
 
Los bloques de concreto por vibrado, vienen a ser UA de forma paralepípedo, 
moldeados, y su manipuleo se realiza de manera manual, para uso de albañilería armada 
y confinada, pudiendo ser su acabado terminado por trajeado o cara vista. El equipo 
para la fabricación de los bloques está conformado por una pequeña mesa vibradora y 
respectivo molde metálico (PASTRAN, Johan, GIRALDO, Paul y GONZALEZ, Juan, 
2016, p. 20). 
 
Para la fabricación de los BC, se utilizan moldes metálicos, en donde se compacta la 
mezcla manualmente. Asimismo, actualmente, las máquinas para la elaboración de BC 
utilizan el sistema de vibro compactación por ser más eficientes (ARRIETA, Javier, 
2001). 
 
COSTOS DE PRODUCCIÓN. 
 
En la elaboración de los BCL, interviene el costo directo que viene a ser la suma de 
costo de los materiales, de la mano de obra, de equipos, y todas las herramientas 
requeridas en el proceso de ejecución de la obra o actividad, estos costos son analizados 
por cada partida que lo conforman. Asimismo, define como insumos de materiales a 
los que están expresados en unidades para su comercialización como en: Bolsa de 
cemento, metro cubico de arena o piedra chancada, pie cuadro de madera, kilogramo o 
varilla de fierro, entre otros (RAMOS, 2015, p. 19). 
 
QUEZADA, Carlos. (2014). Señala que los costos en obra se identifican en 
componentes los mismos que están presentes en los costos básicos de una obra, entre 
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ellos tenemos a los materiales, mano de obra, equipos y herramientas, gastos generales 
e impuestos (p. 27 - 29), se describe a cada uno: 
 Materiales, son los recursos utilizados en cada partida o actividad y están 
determinados por las especificaciones técnicas donde se define la calidad, 
cantidad marca, procedencia color, forma o cualquier otra característica. 
 
 Mano de obra, viene a ser el costo del recurso humano, y separado por cada 
especialidad. También, la mano de obra se compone de jornales y sueldo de 
peones, albañiles y mano de obra especializada. 
 
 Máquina y equipos, es considerado todas la maquinas a las que este dependiendo 
el tipo de actividad o estudio. Puede haber 02 posibilidades para realizar el estudio, 
como: Equipos alquilados o equipos propios. 
 
 Herramientas, cuyo monto está reservado para la reposición del desgaste de las 
herramientas y equipos menores. Es calculado generalmente como un porcentaje 
derivado de la mano de obra. 
 
CÓDIGOS O NORMAS. 
 
 Código ACI - American Concrete Institute, es un organismo sin fines de lucro 
cuya actividad es científica y educacional, el cual realiza publicaciones de manera 
periódica en su revista denominada “Building Code Requirements for Estructural 
Concrete ACI 318”, dicha norma sirve referencia para elaborar diversos códigos 
en los países como en Canadá, Nueva Zelanda, Australia y varios países de Latino 
América como Colombia, Perú, Ecuador y Chile (OTTAZZI, 2011, p. 10). 
 
 Códigos Europeos: Cada país suele elaborar su propio código de edificaciones, sin 
embargo, desde la creación de la Comunidad Europea de Naciones, los países 
miembros de esta comunidad han optado por establecer un solo modelo de código 
común. En ese sentido, el Código Modelo CEB-FIP 1990 para concreto estructural 
es importante para la aprobación de otras normativas (OTTAZZI, 2011, p. 10). 
 
 Código o norma peruana: El objetivo de NTP es la de normar los criterios y 
requisitos mínimos a cumplir estrictamente en el diseño y elaboración de las 
unidades de albañilería. Para lo cual, se menciona algunas normativas: 
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1) Del RNE, se tiene la siguiente norma: NTE E.030 (actualizada el 2016), NTE 
E.060 – Concreto Armado (2006), y NTE E.070 (2006). 
2) Según el INACAL – Sistema Nacional para la Calidad, se ha considerado las 
siguientes NTP: A) NTP 399.602:2017, B) NTP 339.088:2014. En el anexo N° 
08 se detalla la normativa relacionada. 
 
Formulación del problema. 
 
Problema general: ¿Cuáles son las propiedades del bloque de concreto ligero 
adicionando arcilla expandida - BCLAE para mejorar la resistencia a la compresión, 
Moyobamba, 2019? 
 
Problemas específicos: 
 
 ¿Cuáles son las características de los agregados a ser utilizados para el diseño de 
mezcla del concreto en la elaboración de bloques de concreto ligero? 
 
 ¿Cuáles son los parámetros o límites o químicos de cloruros, sulfatos, pH de agua 
de mezcla presente en el diseño de mezcla del concreto ligero? 
 
 ¿Cuál es el porcentaje de AE que se debe adicionar para alcanzar un óptimo diseño 
de mezcla, para la elaboración unidades de albañilería? 
 
 ¿Cuál es la diferencia de los pesos del BCLAE con porcentajes de 25%, 35% y 
45%, en comparación del bloque patrón? 
 
 ¿Cuál es la resistencia a la compresión del bloque de concreto ligero adicionando 
AE como agregado grueso para utilizarse en la elaboración de unidades de 
albañilería de uso estructural? 
 
 ¿Cuál será el costo comparativo de elaborar un bloque de concreto ligero 
adicionando AE, con respecto a un bloque de concreto convencional o comercial 
estándar? 
 
Justificación de la investigación. 
 
Mediante la investigación realizada se brindará información con respecto al uso de 
BCLAE, cuya dosificación óptima en el diseño de mezcla cumplan las características 
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establecidas en las normas internacionales y nacionales, para obtener la resistencia a 
la compresión y el peso. 
 
El BCLAE, puede ser reciclado, y de esta manera estamos contribuyendo a reducir la 
degradación e impactos ambientales sobre la utilización de los recursos naturales 
presentes en la biosfera. 
 
Con respecto a los costos del BCLAE, es factible su elaboración y/o producción. Toda 
vez que está por debajo del costo de un bloque de concreto convencional. 
 
La elaboración de los bloques estará sujeto a la normativa señalada en el RNE (Diseño 
Sismorresistente, concreto armado y albañilería), así como de NTP aprobado por el 
INDECOPI. 
 
A nivel nacional existe investigaciones limitadas referido a bloques de concreto 
adicionando agregados ligeros o liviano en comparación con los demás países como 
Estados Unidos, México, Brasil, Colombia y Ecuador. Motivo por el cual se presenta 
a continuación la importancia de la presente investigación: 
 
Importancia teórica. - Hoy en día el progreso y bienestar es el anhelo de cada una de 
las ciudades del país, se espera un incremento en las investigaciones respecto a la AE 
y su producción industrializada para la elaboración de concreto liviano de uso 
estructural. El uso de concreto liviano de uso estructural, será de utilidad para las 
edificaciones reduciendo cargas sísmicas debido a la reducción de la carga permanente 
en la edificación. 
 
Importancia práctica. - Es importarte recalcar que las construcciones de la ciudad de 
Moyobamba en especial en sus zonas rurales se encuentran en pésimas condiciones 
debido a su pésimo proceso constructivo, por tanto, su mejora es una gran necesidad. 
En consecuencia, este trabajo se sustenta en la necesidad que busca mejorar la calidad 
de vida de las personas y optimizar el costo de la construcción, haciendo uso de BC 
con un porcentaje AE, logrando con ello tener una vivienda con mejor resistencia, 
durabilidad, seguridad, acústica y térmica. 
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Importancia por Conveniencia. – El uso BCLAE reducirá la carga permanente de la 
estructura. 
 
Importancia social. - La elaboración de bloques de concreto ligero de uso estructural 
generará un nuevo mercado en el sector de construcción nacional generando nuevos 
empleos. Las características aislantes del concreto liviano serán de utilidad en 
poblaciones de zonas frías si se emplearían en proyectos de carácter social. 
 
Importancia metodológica. - El uso del BCLAE, tiene como finalidad el mejorar la 
resistencia a la compresión podrán alcanzar mayores alturas debido a la reducción de 
carga permanente, brindando un mejor uso del espacio y generando mayores ingresos 
por metro cuadrado. 
 
Objetivos. 
 
Objetivo general: Elaborar bloques de concreto ligero adicionando arcilla expandida 
para mejorar la resistencia a la compresión. 
 
Objetivos específicos: 
 
 Identificar las características de los agregados usados para el diseño de mezcla del 
concreto en la elaboración de bloques de concreto ligero. 
 
 Determinar los parámetros químicos presentes en el agua de mezcla para el diseño 
de mezcla del concreto ligero. 
 
 Establecer el porcentaje de AE que se adicionara para alcanzar un óptimo diseño 
de mezcla. 
 
 Determinar el peso de los BCLAE mediante los porcentajes de 25%, 35% y 45%, 
en comparación con el peso del bloque patrón o convencional. 
 
 Medir el esfuerzo a la compresión del BCLAE como agregado grueso. 
 
 Comparar los costos de los bloques de concreto ligero con respecto a un bloque de 
concreto convencional o comercial estándar. 
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Hipótesis. 
 
Hipótesis general: Las propiedades del bloque de concreto ligero adicionando arcilla 
expandida cumplirán con las características del esfuerzo a la compresión, Moyobamba, 
2019. 
 
Hipótesis específicas: 
 
 Las características de los agregados a ser utilizados cumplen con las 
especificaciones para el diseño de mezcla del concreto en la elaboración de BCL. 
 
 El agua de mezcla cumple con los parámetros o límites químicos (sulfatos, 
cloruros, y pH) especificados para el diseño de mezcla del concreto ligero. 
 
 Los porcentajes de AE que se adicionará, cumplirá con lo especificado para un 
óptimo diseño de mezcla, para la elaboración UA. 
 
 Determinar los pesos de los BCLAE en porcentajes de 25%, 35% y 45%, con 
respecto al bloque patrón. 
 
 La resistencia a compresión de un BCLAE, cumplirá con los parámetros 
estipulados en la norma ACI 318S – 14 y la norma NTE E.070. 
 
 El BCLAE será viable su elaboración comparando costos de producción con los 
bloques de concreto comercial estándar. 
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M Y Oi Xi 
II. MÉTODO 
 
2.1 Tipo y diseño de investigación. 
 
Tipo de investigación: Será aplicada, con el fin dar solución a la problemática, 
referido al esfuerzo a compresión del BCLAE como agregado grueso cuyo uso es 
estructural liviano. 
 
Diseño de investigación: Será cuantitativo y experimental, toda vez que se 
pretendemos dar a conocer características del BCLAE, y como las variables 
dependientes están relacionadas con la variable independiente. También, 
efectuaremos la comprobación de nuestras hipótesis de forma experimental. 
 
Presentamos la gráfica del diseño para nuestro bloque de concreto ligero: 
 
 
 
Dónde: M = Bloques de concreto (f´c = 210 kg/cm2). 
 
Y = Bloques de concreto (Propiedades físicas y mecánicas) 
Oi = Resultados 
Xi= Influencia del porcentaje de AE 
 
2.2 Operacionalización de variables. 
 
 Variable Independiente: 
 
Viene a ser el BCLAE. 
 
 Variable dependiente: 
 
Viene a ser la resistencia a la compresión (f´c) del bloque de concreto. 
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Variable 
 
Definición conceptual 
 
Definición operacional 
 
Dimensiones 
 
Indicadores 
Escalas 
de 
     medición 
 Los bloques de concreto, Se propone la aplicación de Ensayos para Cemento Razón 
 son una opción innovadora arcilla expandida para la obtener un Agua  
 para la construcción, elaboración bloques de diseño de Arcilla  
 considerándose además de concreto ligero. Con el fin mezcla. expandida  
 ser económicos y de dar solución a problemas  Piedra  
 resistentes. Este es un tipo relacionados con la  chancada.  
 de unidad definido como resistencia a compresión y    
 una unidad perforada y peso unitario.    
 hueca.     
Bloque de La Arcilla expandida, Es Se identificarán las Propiedades Límites Intervalos 
concreto un material de origen propiedades del concreto químicas del permisibles  
adicionando cerámico o artificial, de elaborado con arcilla agua de  
arcilla alta porosidad, su expandida como agregado  compuestos  
expandida. expansión se debe a altas grueso y arena como  químicos de  
 temperaturas sometidas agregado fino con la  cloruros,  
 las arcillas naturales finalidad de emplearse como  sulfato, pH  
 especiales de concreto estructural.    
 granulometría en los  Propiedades Resistencia Razón 
 intervalos de 5 mm a 20  fiscas a  
 mm   compresión.  
  Conocer el peso unitario a Peso de la Peso Razón 
  través de los ensayos unidad de   
 albañilería.   
Operacionalización de la variable dependiente 
   
Comportami Es el conjunto de Los agregados a utilizar son Prensa Ensayo Kg/cm2 
ento del respuesta  que  se  obtiene sometidos a ensayos de Hidráulica   
esfuerzo a cuando    el  concreto   es acuerdo a la NTP para para realizar   
compresión sometido   a   resistir   los determinar la proporciones el ensayo a la   
del    bloque esfuerzos por necesarias en el diseño de compresión.   
de  concreto comprensión mediante mezcla; que al incorpóralo    
adicionando ensayos que están un porcentaje de arcilla    
arcilla estipulados   en  la  NTP, expandida fueron sometidos    
expandida. teniendo como referencia a resistir los esfuerzos a la    
a la ASTM y AASHTO. comprensión.    
Costo, viene a ser el gasto Elaborar costos Costos Metrados Razón 
económico ocasionado por comparativos. unitarios   
la producción de algún comparativos Análisis de  
bien o la oferta de algún  costos  
servicio  unitarios  
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2.3 Población, muestra y muestreo 
 
La población, está considerada como aquel conjunto infinito o finito de los 
elementos con características similares o iguales, por ello que se procederá a su 
evaluación extensa para cada uno con el fin de formular cada conclusión de la 
investigación. (Arias, 2006). 
 
En el proceso cuantitativo la muestra se denomina como un sub grupo de la 
población cuyo interés es el de recolectar datos, y siendo definido y delimitado por 
anticipación y con precisión (Hernández, et al, 2014, p.173) 
 
La población muestral en la presente investigación está constituida por los 
diferentes BCLAE como elemento estructural. Los cuáles están conformados por 
36 bloques de concreto ligero, teniendo las dimensiones siguientes: Largo = 39.5 
cm, Ancho = 12 cm y Alto = 19 cm, que tendrán la incorporación de AE en 
reemplazo del agregado grueso en un porcentaje de 25%, 35% y 45%; las cuales 
se evaluarán a los 7, 14 y 21 días mediante el ensayo de resistencia a la compresión 
de los testigos (BCLAE), presentando así una resistencia a la compresión de 07 
Mpa (71.3801 kg/cm2) por unidad con respecto al área bruta. Se opto por realizar 
la ruptura del elemento de albañilería hasta los 21 días de curado, según el diseño 
de mezcla para la elaboración unidades de albañilería de uso estructural, realizado 
por FARIAS, Manuel (2018). 
Tabla 6. 
Muestreo 
 
Ensayos 
 
 
 
 
Edad 
del 
 
 
 
 
 
N° de 
bloques 
 
 
 
 
Porcentaje 
de agregado 
 
 
 
 
 
Total de bloques 
 
 
 
 
Elaboración: Propia de los tesistas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 bloque  grueso %  
Resistencia a compresión 7 09 25% 36 bloques de concreto 
Resistencia a compresión 14 09 35% ligero con la adición de 
Resistencia a compresión 21 09 45% arcilla expandida 
 
25 
 
2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad. 
 
 Técnicas: 
 
Entrevista: Es una técnica que esta entendida como la conversación que 
sostienen dos personas celebrada por iniciativa del entrevistador (BORGA, 
2012, p. 33). Nos ayudará a sistematizar y recopilar la información de la 
población para la representación de la realidad problemática; se tendrá en 
cuenta la consulta a ingenieros civiles y otros profesionales para el logro de 
los objetivos. 
 
Observación: Se empleará para identificar y recopilar información de los datos 
que se plasman en formatos estandarizados de acuerdo a la NTP, el cual nos 
permitirá registrar de una manera confiable y directa los resultados de los 
ensayos. 
 
Experimentación: Con esta técnica se experimentará la resistencia, 
durabilidad de los bloques de concreto ligero en base a cemento – arena - 
arcilla expandida - agua. 
 
Instrumentos de recolección de datos: Se utilizarán los formatos establecidos 
por el Laboratorio de Mecánica de Suelos y Pavimentos de la Facultad de 
Ingeniería Civil de la Universidad César Vallejo – Filial Moyobamba (LMSyP 
FIC/UCV-FM), así mismo, se contará con los servicios de los laboratorios 
externos acreditados y referencial debido a la limitada disposición de equipos, 
y que cumplan con los requisitos de la normativa. 
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Tabla 7. 
Formatos estandarizados 
 
Descripción  Norma 
Contenido de humedad 
Análisis granulométrico por tamizado de 
agregados 
Peso específico y absorción del agregado fino 
Peso específico y absorción del agregado grueso 
Peso Unitario de los agregados 
Diseño de mezcla 
Ensayo de resistencia a la compresión 
 
los 
ASTM D - 2216 
ASTM C33 - 83 
 
ASTM C - 127 
ASTM C - 128 
ASTM C - 29 
Método ACI 211 
ASTM C - 39 
Elaboración: Propia de los tesistas   
 
 Validez y confiabilidad 
 
Los diferentes resultados obtenidos en los ensayos para la tesis no requerirán 
realizar una validación y evaluación de confiabilidad a juicio de expertos, puesto 
que se realizaron los ensayos con equipos certificados, calibrados bajo la dirección 
de un profesional especializado y capacitado en el uso y manejo de los mismos. 
Los resultados obtenidos se registraron en los formatos considerando los estándares 
normados por las NTP para cada ensayo, por consiguiente, se indica que los 
ensayos realizados cumplen lo que se especifica, ya que se realizó de manera 
correcta logrando resultados exitosamente de los ensayos. (Nuñez, 2018). 
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2.5 Procedimiento 
 
Para el proceso de elaboración de los bloques de concreto ligero y patrón se 
realizaron las siguientes actividades según etapas tanto en gabinete y campo: 
 
1. Etapa de pre campo - gabinete: 
 
 Identificación de las canteras o centros de acopio autorizados por la 
entidad competente (Dirección Regional de Energía y Minas - DREM) 
para la obtención de las muestras de los agregados finos (arena) y grueso 
(piedra chancada). Ver Anexo N° 05 – Diseño de Mezcla. 
 
 Identificación de proveedores para la adquisición de la AE. 
 
 Solicitud de ingreso a las concesiones, y adquisidor de los insumos de 
materiales (arena y piedra chancada) 
 
2. Etapa de Campo: 
 
Toma de muestras en las canteras identificadas: Agregado fino – Arena 
(Concesión minera no metálica Futuro Indoche I), y del Agregado grueso – 
Piedra Chancada (Concesión minera no metálica Futuro EDVO). Ver Anexo 
N° 02 – Documento Ingreso a concesiones y 05 – Mapa de cantera. 
 
3. Etapa de gabinete: 
 
Elaboración de los ensayos para el diseño de mezcla de concreto. Ver Anexo 
N° 05 – Diseño de Mezcla. 
 
4. Etapa de Campo: 
 
Elaboración de los bloques de concreto (Anexo N° 05 – Diseño de Mezcla), 
para ello se realiza: 
 
Mezclado: Se debe de tener en consideración que es importante contar con un 
área limpia, disponibilidad de los materiales que se utilizaran como agregados 
gruesos, cemento y agua, entre ellos agenciarse de las herramientas como 
lampa, espátula, entre otros. El mezclado del agregado y el cemento se debe 
dar dos vueltas como mínimo, observado que exista uniformidad en la mezcla, 
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seguidamente se hace un orificio en el medio del mezclado, y seguidamente 
añadir el agua en la cantidad indicada hasta lograr obtener una mezcla con la 
consistencia requerida. 
 
Moldeado: Consiste en vaciar la mezcla dentro del molde metálico, 
seguidamente poner dicho molde en una mesa vibradora, la mezcla se agrega 
al molde por capas. Se usa una varilla para repartir la mezcla y así evitar la 
acumulación de aire y vacíos que pueden perjudicar el molde. La mesa 
vibradora debe de estar en funcionamiento desde el inicio del vaciado hasta el 
final del mismo, cuando se observe en la parte superior del molde una capa 
delgada de agua delgada se saca el molde. 
 
Curado: Una vez obtenida nuestra muestra tenemos que mantenerla húmeda 
con el objetivo de evitar las reacciones químicas que tiene el cemento, para 
que el bloque llegué a su más alta resistencia. Por ello, es imprescindible curar 
los bloques como otro elemento de concreto regándolos tres veces al día o 
cuantas veces sean necesarias para así evitar que los bordes se sequen el 
periodo de esta es de una semana, también se pueden agrupar los bloques en 
una ruma de cuatro unidades para evitar fisuras y tener una separación de dos 
centímetros para el aire pueda circular que es importante. Otra forma de 
mantener el boque húmedo es sumergiéndolo en una piscina de agua suturada 
de cal para evitar las fisuras por un periodo de tres. 
5. Etapa de gabinete: 
 
Rotura de los especímenes en laboratorio. Ver Anexo N° 06 – Rotura de 
bloques. 
 
2.6 Método de análisis de datos 
 
El presente estudio de análisis de datos con un enfoque cuantitativo, presentando 
dos niveles de análisis: el ligado a la hipótesis y el descriptivo (Farias, 2019). Se 
utilizaron formatos estandarizados de acuerdo a la NTP, utilizando cálculos 
matemáticos y procedimientos observacionales, (Hernández, y otros, 2018) con la 
finalidad de registrar los resultados de las actividades realizadas en el laboratorio 
en base a la hipótesis; el Office (Microsoft Excel) para facilitar la sistematización 
de la información; el análisis descriptivo en sus procesos de codificación, 
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organización y presentación de cuadros, tablas y gráficos. (Bazán & Rojas, 2018). 
 
Asimismo, los resultados obtenidos fueron analizados mediante el uso del 
Programa informático IBM SPSS, por cada uno de las diferentes unidades de 
albañilería. Ver Figura 4 - Resistencia promedio a la compresión de los bloques 
ligeros con adición de A.E en porcentaje de 25%, 35% y 45% en comparación al 
bloque conceto patrón. 
 
2.7 Aspectos éticos 
 
En la realización de este proyecto de investigación se practicó los aspectos éticos, 
Comprometidos a presentar con total veracidad y confiabilidad de cada resultado 
adquirido del laboratorio, sin variación o alteración de la información de estos 
(Nuñez , 2018). Respetando los derechos de autoría de las diferentes fuentes sean 
tesis, libros, normas, las cuales nos valdrán para sustentar nuestra investigación. 
(Bazán & Rojas, 2018). 
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III. RESULTADOS 
 
Con la ejecución del presente proyecto de investigación denominado “elaboración de 
bloques de concreto ligero adicionando arcilla expandida para mejorar la resistencia a 
la compresión, Moyobamba, 2019”, presentamos los resultados obtenidos los mismos 
que están de acuerdo a los objetivos específicos establecidos, los cuales se enmarcan a 
la normativa vigente como de albañilería, Concreto armado, diseño Sismorresistente y 
demás normas emitidas por el INACAL como autoridad competente que aprueba las 
NTP. Se detalla a continuación los siguientes resultados obtenidos: 
 
1. Características de los agregados usados para el diseño de mezcla del concreto 
en la elaboración de bloques de concreto ligero. 
 
Según el tipo de agregados presentan las siguientes características: 
 
Tabla 8. 
Características de los agregados usados para el diseño de mezcla del concreto 
ligero. 
 
Agregado Fino   
Procedencia, Arena Cantera = “FUTURO INDOCHE I” 
Peso Específico = 2.69 g/cm3 
Peso Unitario Suelto = 1514.00 kg/m3 
Peso Unitario Compactado = 1632.00 kg/m3 
% de Absorción = 0.45 % 
Humedad Natural = 1.85 % 
Módulo de Fineza = 2.40 % 
Agregado Grueso   
Procedencia = “PORTUGAL” Arcilla 
Expandida 3-8 mm 
Peso Específico = 1.10 g/cm3 
Peso Unitario Suelto = 71.00 kg/m3 
Peso Unitario Compactado = 79.00 kg/m3 
% de Absorción = 2.25 % 
Humedad Natural = 1.25 % 
Fuente: Elaboración propia de los tesistas.   
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Figura 2. Análisis granulométrico del agregado fino (arena) 
 
 
 
Figura 3. Análisis granulométrico del agregado grueso (Arcilla expandida) 
 
Interpretación: De acuerdo a los ensayos de análisis granulométrico obtenidos, 
se observa que las características del agregado fino (arena de mina) extraído de 
cantera pasa por el tamiz de 3/8 en un porcentaje acumulado pasante del 90.90%, 
del cual, según la Figura N° 2, se aprecia que la curva media de la granulometría 
se encuentra dentro de los limites especificados por la norma ASTM C 33-83; 
asimismo, con respecto al agregado grueso (arcilla expandida) cuya muestra fue 
obtenida de cantera, el mismo que es retenido en la malla N° 4 en un porcentaje 
acumulado pasante del 24.1%, y según la Figura N° 3 se aprecia que la curva media 
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de la granulometría se encuentra dentro de los limites especificados en la norma 
ASTM C 33-83. En tal sentido, los agregados en estudio son factible su uso en el 
diseño de la mezcla de concreto ligero basado en métodos recomendados por el 
A.C.I. 
 
2. Parámetros químicos presentes en el agua de mezcla para el diseño de mezcla 
del concreto. 
 
Se presenta en la siguiente tabla donde se detalla los resultados obtenidos del agua 
de mezcla, el mismo que fue tomado del lugar donde se elaboró los BL: 
Tabla 9. 
 
Porcentajes de parámetros químicos presentes en la muestra del agua de mezcla 
para el diseño de mezcla del concreto. 
 
 
Parámetros 
RESULTADOS DEL ANÁLISIS QUÍMICO DE AGUA 
  DE MEZCLA  
 Unidad/ppm Resultados Límite 
Cloruros mg/L 5.20 500 
Sulfatos mg/L 2.10 3000 
TDS mg/L 172.70 50000 
pH mg/L 6.82 Mayor de 7 
Materia Orgánica mg/L 10 10 
Alcalinidad mg/L 57 600 
Fuente: NTP 339.088:2014 (revisado el 2019), ASTM C1603:2010, Libro “Tecnología del Concreto” (Abanto, 2009, p. 
16). 
 
Interpretación: Según la Tabla 10, el agua de mezcla fue sometidos a ensayos en 
un laboratorio referencial (ver Anexo N° 05), donde las concentraciones de 
cloruro, sulfatos, TDS (Total de solidos disueltos), y pH, se encuentran por debajo 
del rango permitido por el ASTM C1603 y la NTP 339.088. En ese sentido, fue 
procedente el uso el agua de mezcla en la elaboración de los bloques de concreto 
ligero y bloques de concreto patrón o convencional. La muestra del agua potable 
fue tomada del C.P La Perla de Indañe – Moyobamba, siendo los parámetros 
aceptables por las normas para su uso. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
33 
 
3. Porcentaje de arcilla expandida que se adicionara para alcanzar un óptimo 
diseño de mezcla. 
Tabla 10. 
Dosificación de adición de arcilla expandida como agregado grueso en porcentaje 
de 25%, 35% y 45%. 
 
 
AGREGADO 
AGREGADO GRUESO 
 
 
MUESTRA 
CEMENTO 
Kg. 
FINO 
(ARENA DE 
MINA) Kg. 
ARCILLA 
EXPANDIDA 
Kg. 
PIEDRA 
CHANCADA 
Kg. 
AGUA 
Lt. 
BLOQUE PATRON(*) 6.705 23.20 - 3.92 3.41 
 
BLOQUE CON 6.705 23.20 O.983 - 3.41 
ADICIÓN DE      
ARCILLA 
EXPANDIDA 25%(*) 
 
BLOQUE CON 6.705 23.20 1.375 - 3.41 
ADICIÓN DE      
ARCILLA 
EXPANDIDA 35%(*) 
 
BLOQUE CON 6.705 23.20 1.765 - 3.41 
ADICIÓN DE      
ARCILLA 
EXPANDIDA 45% (*) 
 
Fuente: Diseño de mezcla realizado en el Laboratorio de Mecánica de Suelos y Pavimentos de la Facultad de Ingeniería 
Civil de la Universidad César Vallejo – Filial Moyobamba. 
(*) Cantidad: 03 unidades de albañilería por cada dosificación. 
 
Interpretación: Según los establecido en el objetivo se planteó porcentajes (25%, 
35% y 45%) en relación a la AE para ser considerado en el ensayo de diseño de 
mezcla del concreto, para lo cual se obtuvo la siguiente dosificación cuya 
proporción de los materiales en peso y volumen para el bloque patrón corresponde 
a 6.75 : 23.20 : 3.92 : 3.41. Asimismo, para el bloque de concreto ligero que obtuvo 
mayor esfuerzo a la compresión fue mediante la adición al 35% de AE para lo cual 
su dosificación es 6.75 : 23.20 : 1.375 : 3.41. 
 
La dosificación antes mencionada corresponde para producir 03 unidades de 
albañilería por cada muestra. Según la Tabla 10 se considera 04 muestras de 
bloques de concreto a moldear, en ese sentido, se elaboró un total de 36 bloques 
de concreto para ser empleado en la rotura de especímenes a los 07, 14 y 21 días. 
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4. Peso de los bloques de concreto ligero con adición de arcilla expandida 
mediante los porcentajes de 25%, 35% y 45%, en comparación con el peso  
 
Tabla 11. 
La diferencia de los pesos del BCLAE con porcentajes de 25%,35%,45%, en 
comparación del bloque patrón. 
 
Bloques de Concreto Descripción 
Bloque patrón  Concreto 
Convencional 
Peso 
Promedio 
(kg) 
10.60 
Densida 
(k 
 
 
Bloque con 25% de adición 
de Arcilla Expandida 
Bloque con 35% de 
adición de A 
 Expandida 
Bloque con 
de Ar 
Fuente: Elaboración propia de los Tesistas 
 
Interpretación: Según la Tabla 11, se presenta los resultados del peso y densidad 
del bloque de concreto ligero y convencional o patrón. 
 
El peso del BCP es de 10.60 kg y del BCLAE con un porcentaje del 35% alcanza 
un peso de 8.26 kg a los 21 días de molde, asimismo se logró una reducción del 
peso en un 23.4% con respecto al peso del BCP. 
 
Las unidades de albañilería alcanzaron las siguientes densidades: BCP = 1916.92 
kg/m3 y para BCLAE = 1493.16 kg/m3 del bloque patrón o convencional. 
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5. Esfuerzo a la compresión del bloque con concreto ligero con adición de arcilla 
expandida como agregado grueso. 
 
Figura 4. Resistencia promedio a la compresión de los bloques ligeros con adición de A.E en porcentaje de 25%, 35% y 
45% en comparación al bloque conceto patrón. 
 
Interpretación: Según la Figura 04, se muestra que los BCLAE alcanzaron 
esfuerzo a la comprensión a los 07, 14 y 21 días; de los cuales, se describe 
solamente el último esfuerzo a la compresión obtenidos a los 21 días, siendo los 
esfuerzos del BCLAE = 81.79 kg/cm2 con incorporación al 35% de AE, asimismo, 
el BCP alcanzó una resistencia de 80.13 kg/cm2. La cual fue analizada mediante el 
uso de la herramienta del Programa informático IBM SPSS. 
 
 
6. Costos comparativos de los bloques de concreto ligero con respecto al bloque 
de concreto convencional o comercial estándar. 
 
Tabla 12. 
Costos comparativos de los bloques de concreto ligero y convencional o comercial 
estándar. 
 
COSTOS COMPARATIVOS DEL BLOQUE DE CONCRETO 
 
Descripción 
BLOQUE DE 
CONCRETO 
PATRON 
BLOQUE DE 
CONCRETO 
COMERCIAL 
 
BLOQUE DE CONCRET 
AL 35% AE 
Costo Unitario S/ 2.25 2.50 2.24 
% de costo comparativo 
de bloques 
10.00 10.40 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia de los Tesistas 
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Interpretación: Mediante el análisis del costo directo que viene a ser la suma del 
costo de los materiales como la mano de obra, de equipos, y todas las herramientas 
requeridas en el proceso de la actividad, fueron analizados por cada partida que lo 
conforman (Ver Anexo N° 07 – Costos Comparativos). En la elaboración de los 
bloques se alcanzó un rendimiento de 576 bloques/día. 
 
El precio estimado del bloque patrón por unidad es de S/ 2.25 y para los bloques 
con adición de AE al 35% el costo es de S/ 2.24 por unidad, y costo del bloque 
comercial es de S/ 2.50 en el mercado local (Ver Anexo N° 07 – Proforma de 
insumos). 
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IV. DISCUSIÓN 
 
1. Según las propiedades físicas y mecánicas de los materiales e insumos analizados 
en el LMSyP FIC/UCV-FM, donde los agregados finos y gruesos en estudio 
cumplen con lo especificado en la norma ASTM C 33-83, siendo factible su uso 
en el diseño de la mezcla de concreto ligero basado en los métodos recomendados 
por el A.C.I. FARIAS, Manuel. (2018) mediante su tesis: Influencia del 
porcentaje de polietileno tereftalato en las propiedades físicas y mecánicas del 
bloque de concreto – 2018 (Tesis pregrado). Universidad César Vallejo, Tarapoto, 
Perú. Concluye que, el comportamiento ha mejorado las propiedades mecánicas 
y físicas reemplazando PET, el mismo que reduce el peso del bloque del concreto, 
asimismo se reduce la carga axial para lo cual deberá de usar una dosificación del 
15% de PET para logar una resistencia solicitada de 70 kg/cm2 en relación al 
volumen de arena, y así garantiza el uso. 
 
2. En el laboratorio referencial externo (Anaquímicos Servicios Generales EIRL) se 
analizó los parámetros químicos para el agua de mezcla, donde obtuvo los 
resultados para las concentraciones de cloruro en 5.20 mg/L, sulfatos en 2.10 
mg/L, y el pH de 6.82, dichos resultados se encuentran por debajo del rango 
permitido en el ASTM C1603 y la NTP 339.088. Siendo procedente el uso del 
agua de mezcla en la elaboración de los bloques de concreto ligero y bloques de 
concreto patrón o convencional. Tal como, lo señala HERNÁNDEZ, Marianelly 
& otros (2018), desarrollaron ensayos químicos del agua de mezcla potable 
logrando similitudes en sus resultados del Cloruro = 4 mg/L, Sulfato = 49 mg/L 
y pH de 6.19, siendo estos parámetros aceptables. 
 
3. Para llegar a conseguir el porcentaje óptimo de adición de AE se tomó como 
referencias porcentajes del 25%, 35%, y 45% para alcanzar un óptimo diseño de 
mezcla. El BCLAE con un porcentaje del 35% se logró obtener un mejor 
comportamiento sometido al esfuerzo a la compresión. En cuanto a, FARIAS, 
Manuel (2018) en sustitución del 15% de PET alcanzó una similitud con los 
resultados obtenidos, es por ello que estimamos esta investigación es aceptable 
ya que las adiciones de AE se mantienen en un rango similar debido a que los 
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agregados que se usaron tienen distintas propiedades físicas, al adicionarle la AE 
buscamos el mejor rango ideal de reforzamiento para los bloques de concreto 
ligero de uso estructural. 
 
4. FARIAS, Manuel (2018) elaboró bloques de concreto ligero con adición de 
poliestireno logrando reducir el peso del bloque de concreto ligero con PET en un 
40.19% en comparación al bloque de concreto convencional. Comparando 
nuestros resultados logramos obtener una similitud en la reducción del peso del 
bloque de concreto ligero con incorporación de AE a un 23.4% en relación al peso 
del bloque de concreto convencional o patrón. 
 
5. En el diseño de mezcla para la elaboración unidades de albañilería de uso 
estructural se logró a los 21 días un esfuerzo a la compresión de 81.79 kg/cm2 con 
un porcentaje de adición de 35%, y con un 80.13 kg/cm2 de resistencia en el 
bloque patrón. Caso similar FARIAS Manuel (2018), logró un esfuerzo a la 
compresión de 80.84 kg/cm2 con la adición del 15% de PET, y en cuanto a 
AMASIFUÉN, Héctor (2018) logró como resultado una resistencia a compresión 
de 57.43 kg/cm2, dosificaciones para ambos casos similares, estando dentro de 
los parámetros del RNE E.070 de albañilería. 
 
6. Los costos comparativos del bloque de concreto ligero y del bloque de concreto 
comercial nos dio como resultado que el bloque de concreto patrón equivale a S/ 
2.25 y el bloque de concreto con adición al 35% de AE equivale a S/ 2.24 
habiendo una diferencia mínima (despreciable) de S/ 0.01 en el precio por unidad 
de bloque de concreto. Por otro lado, FARIAS, Manuel (2018) tiene una 
diferencia del 10% entre el costo del concreto Patrón y el adicionado al 15% de 
PET. Donde la diferencia mínima se dio por los distintos porcentajes que adición 
de PET y AE de cada investigador. 
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V. CONCLUSIONES 
 
1. Los materiales como agregados finos (arena de mina) y gruesos (Arcilla 
expandida y piedra chancada) influyen de manera positiva en las propiedades 
físicas y mecánicas de los bloques de concreto elaborados (patrón y ligero) 
utilizados para el diseño de mezcla de un concreto basado en los métodos 
recomendados por el A.C.I. Según ensayos realizados de la granulometría los 
agregados cumplen con los límites especificados en la norma ASTM C 33-83, 
siendo factible su uso en el diseño de la mezcla de concreto ligero. 
 
2. La toma de la muestra del agua de mezcla fue tomada en el C.P La Perla de 
Indañe – Moyobamba, el cual fue sometido a ensayos en laboratorio donde se 
obtuvieron los resultados de las concentraciones de los compuestos químicos del 
cloruro en 5.20 mg/L, sulfatos en 2.10 mg/L, y con un pH de 6.82, estrás 
concentraciones se encuentran por debajo del rango permitido por el ASTM 
C1603 y la NTP 339.088 (agua de mezcla), siendo procedente su uso en el diseño 
de mezcla para la elaboración de los bloques de concreto ligero y bloques de 
concreto patrón o convencional. Asimismo, en los análisis del agua realizados 
están presentes materias orgánicas, alcalinidad, y TDS (Total de sólidos 
disueltos), con concentraciones muy bajas de lo permitido. 
 
3. El porcentaje óptimo de adición al 35% de AE, se logró mejorar la resistencia a 
la compresión (81.79 kg/cm2) con respecto a los demás porcentajes considerados 
en el la investigación realizada. Este resultado obtenido supera lo especificado 
por la norma NTE E.070 (albañilería) con un esfuerzo a la compresión mayor a 
50 kg/cm2 para bloques de uso estructural o portante. 
 
4. El peso para cada uno de los bloques de concreto elaborado alcanzó una notable 
diferencia la reducción de los pesos a los 21 días. El BCL tiene un peso de 8.26 
kg con adición al 35% de AE, el cual disminuyó su peso en un 23.4% con 
respecto al peso del bloque de concreto patrón (10.60 kg) elaborado. Asimismo, 
según las dimensiones el peso del bloque concreto comercial en el mercado es de 
12.5 kg habiendo una diferencia del 42.4% con respecto al BCL con adición al 
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35% de AE. Por consiguiente, el bloque ligero usado en una construcción se verá 
reducida su carga muerta en una estructura, mejora en su trabajabilidad. 
Asimismo, los bloques de concreto alcanzaron las siguientes densidades: BCP = 
1916.92 kg/m3, y para el BCL = 1493.16 kg/m3. 
 
5. A los 21 días, los bloques de concreto lograron alcanzaron esfuerzos a la 
comprensión según dosificaciones establecidos en el diseño de mezcla del 
concreto. Para lo cual, el BCLAE al 35% se obtuvo un f´c= 81.79 kg/cm2 siendo 
mayor su resistencia con respecto al bloque patrón con un f´c= 80.13 kg/cm2. 
Mediante el uso de la AE se logró superar el f´c establecidos en la norma NTE 
E.070 (50 kg/cm2) para bloques de concreto ligero de uso estructural. 
 
 
6. Los costos estimados del bloque patrón por unidad es de S/ 2.25 y para los 
BCLAE al 35% el costo es de S/ 2.24 por unidad. Con respecto al costo del 
bloque comercial es de S/ 2.50 en el mercado local, el mismo que comparando 
con el bloque de concreto ligero elaborado existe una diferencia de costo en un 
10% por unidad. 
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VI. RECOMENDACIONES 
 
1. El uso de AE con granulometría distinta a lo utilizado para que el investigador 
determine sus propiedades mecánicas en el diseño de mezcla, y establecer nuevas 
dosificaciones. 
 
2. Realizar el análisis de agua de mezcla para garantizar un diseño de mezcla para 
lograr óptimos resultados. 
 
3. Plantear nuevos porcentajes de adición de AE en ensayos para el diseño de 
mezcla con la finalidad de mejorar positivamente las propiedades mecánicas y 
físicas del bloque de concreto ligero. 
 
4. Realizar ensayo o estudios de las cargas muertas mediante el uso de bloque de 
concreto ligero en edificaciones con diseño estructural con resistencia sísmica. 
Así como, un análisis en la mejora su trabajabilidad. 
 
5. Proponer el uso de aditivos químicos o naturales en el diseño de mezcla para 
mejorar el esfuerzo a la compresión en la elaboración de los bloques de concreto 
ligero. 
 
6. Realizar el análisis de costo de producción de bloques de concreto ligero para las 
zonas rurales con respecto rendimiento de las unidades de albañilería por metro 
cuadrado. 
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